DMSP/OLSで観測された夜間光をパラメータとするエネルギー消費の推定に関する研究 : DMSP/OLSセンサの夜間モードの特性と空間分解能について by 原, 政直 et al.
2010.2.12 
DMSP/OLSで、観測された夜間光をパラメータとするエネルギー消費の推定に関する研究
～ DMSP/OLSセンサの夜間モードの特性と空間分解能について～
0原政直＊1，餓斯勅国民 八木浩＊3，西尾文彦本3
*1 （株）ビジョンテックリサーチインチテュート，
*2東海大学情報筏術センター
*3千葉大学環境リモートセンシング研究センター
.LJ1血
温室効果ガスによる地球環境への影響の低減を図るため、人為起源のCO2の排出量を一定の目標値を設定して抑制するなどの国際的な取り組みが行われている。わが国をは
じめ先進国においては、転換エネルギー部門や工場、交通運輸などからのCO2排出量の低減に加え、一般家庭からのCO2排出量の低減を図るエコライフを推進し、低炭素化社会
を目指した取り組みが行われている。
そこで、これまで進めてきた研究の成果であるDMSP/OLSによる全球的なCO2排出量の推定などそのグローバルスケールでの推定手法を、低炭素化社会におけるCO2排出量
の推定・評価へ適用することを目 的に、 DMSP/OLSの夜間モードで観測された夜間光データの飽和領減の観測値を推定するモデルを開発してきた凧 •ii.0c;ii， •－，） 。 しかし、この推定結
果の検距をする方法がなかった。
本研究では、高分解能で夜間観測i感度の異なるセンサを用いて、これまで開発したモデルで推定した輝度値の検証をする手法を開発することを目的とした。
3.解析の考え方とその解析方法
DMSP/OLSは夜間観測モードでは、そのセンサゲインを調整し観測を行っているために地上から発せられる
光の観測が可能となる（図1)。 しかし、空間分解能が低くまたセンサのダイナミックレンジの幅が狭いことから、
ピルが集中する都市域のようなところでは、光の集中により光カが強く、また、函繁毎の観測光は周辺からの
散凱光を重畳し、センサのダイナミックレンジをスケールオーバーするために飽和現象が起きる。
一方、 ISSで高度約350kmから観測されたデジタルカメラ（NIKOND2Xs）の画像（図2）では、空間分解能90m
相当の分解能で夜間画像が観測している。 このISSの蘭像では、 DMSP/OLSの薗像の光の飽和減をほぼ飽和
なしの画像として得ることができる。 さらにALOS/PRISMの夜間画像（図3）を用いることにより強い光を発する構造物を
2.5mの分解能で認織することができる。 また、この3種類のソースデータはそれぞれ空間分解能とセンサゲイン、ダイナ
ミツクレンジが異なり、それらの函像を判読比較するとALOS/PRISM、ISS、DMSP/ OLSの順に低い光カに対するセンシ
ティピティが良くなっていると言える。
そこで、それぞれのセンサゲインが図5で示すような特性にあるとの仮説をたて、
①ALOS/PRISMで判読できる復数の特定構造物の光力とそれに対応するISSの光カとの回帰特性を求め、この得られた
回帰系数により、 ISSとALOS/PRISMとの合成を行う（以下ISS合成画像という）。
② また、 ISS合成画像で判読ができる複数の低光カの特定構造物、もしくはエリアとの回帰特性を求め、得られた回帰系
数 により、 ISSとDMSP/OLSとの合成を行う（以下DMSP合成画像という）。
③ こうして得られたDMSP合成函像とモデルによって補正されたDMSP/OLS蘭像を比較検恒する。
4.解析結果と評価
観測日時が異なっても、常に夜間一定の光力を発していると考えられる特定権造物や建物（以下、フジエクトという）
を異なるセンサで観測し、それぞれ対応するオブジェクトについて回帰分析を行い、その回帰系数を使え（;t'.異なるセン
サで観測されたデータを疑似的に一つのセンサで観測した値に変換できる。
この前提の下にALOS/P町SM、ISS及びDMSP/OLSで観測したデータの変換を行った結果を示す。
図5は、 ISSで観測した画像からHIS変換により輝度画像を生成したものを示し、図6はDMSP/OLSで観測し主亘隼の
飽和域をISSの函像にオーバーレーしたものを示す。また、図7は、ALOS/PRISMで観測した夜間函像。
この高い分解能の画像であることを利用して、日中に観測された画像lこオ－／ fーレーすることによって
オブジェクトを特定することができる。 国8は、ALOS/PRISMで観測された光を赤で表し、 IKONOSの画像
にマッピングしたもので、東京タワーの強い光が認織できる。 問機にこの位置情報を利用してISSで、観
測された夜間画像の東京タワーの位置を特定することができる。
ここで、 DMSP/OLSとISS、ISSとALOS/P問SMのそれぞれについて、問ーオブジェクトを決めて回帰分
析を行った。
図10は、 DMSP/OLSとISSの関係を示し、決定係数が0.6156となった。
また、 ISSとALOS/PRISMの関係は決定系数が0.2399であった。特に、いずれの場合も相関性
が低く、特にISSとAしOS/P問SMの相関は得られた回帰直線を変換式として用いることができる
結果とはならなかった。
その原因として、 ISSの観測画像は手持ちカメラで織影されたもので、幾何補正を行うための
情報がカメラファイルにないこと、
また、用いた3函像の空間分解能
が大きく遣うことが挙げられる。
2.使用データについて
使用データは以下のデータを使用した。
1 ) Defense Meteοrological Satellite Program/Operational Linescan System (DMSP /OLS) Fl 6 （図1)
観測日： 2008年2月5日19持32分（受信）、空間分解能.lkm 
2）国際宇宙ステーション(ISS）／デジタルカメラ笛像（以下単にISSという） （図2)
観測日2008年2月5B23時8分 Frame No.ISSOl 6-27578 (35.5N-140.0E）、空間分解能.90m
3)ALOS/PRISM （図3)
観演lj日：2009年10月15目、シーンー395-720、空間分解能：2.5m
以上3種類のデータは幾何繍正を行ったよで、カバレージを揃えるために切り出しを行い使用した。
また、 ISSの顧像はカラー爾像のため、 HIS変換を行い輝度蘭像を生成して使用した。
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5.まとめ
夜間の特定構造物や建物は一定の光力を発しているものとし、従って、センサや観測日時が異なっても常に一定の輝度として観測されると言う前提の下に、異なるセンサで観測さ
れたデータを一定のスケールで一元的に扱うことができるような手法の開発は重要なことである。その際、空間分解能の異なるデータのレジストレーションを精度高〈行うための精密幾
何補正が行わなければならない。本研究で用いた！SSの画像は手持ちカメラで撮影したもので、この画像の精密幾何補正の方法と大きく異なる空間分解能のデータを一元的に扱える
手法の開発が今後の課題である。
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